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^1 (57) Abstract: The invention relates to a method for operating a voltage-controlled oscillator (3). The invention also relates to an 
electric circuit arrangement and a phase-locked loop. The invention is characterised in that a certain additional voltage (U2) is added 
O to the variable control voltage (U4) in an operating phase when required. Said control voltage is supplied to the oscillator (3) by 
>© means of a capacitor (2). The certain additional voltage (U2) is mounted on the capacitor (2) in a loading phase. 

^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines spannungsgesteuerten Oszillators (3). Weiterhin 
betrifft die Erfindung eine elektrische Schaltungsanordnung sowie eine Phasenregelschleife. Die Erfindung zeichnet sich dadurch 
© aus, daB zu der variablen Steuerspannung (U4), die ttber einen Kondensator (2) dem Oszillator (3) zugefuhrt wird, in einer Betriebs- 
^ phase bei Bedarf eine besummte Zusatzspannung (U2) addiert wird, wobei die bestimmte Zusatzspannung (U2) in einer Bereitstel- 
^ lungsphase auf den Kondensator (2) aufgebracht wird. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Betrieb eines Oszillators sowie elektrische 
Schaltungsanordnung und Phasenregelschleif e 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
spannungsgesteuerten Oszillators, insbesondere in einem 
portablen Kommunikationsgerat, wobei dem Oszillator eine 
variable Steuerspannung zugefuhrt wird, die einer 
Betriebsspannung, vorzugsweise aus einer konstanten 
Spannungsquelle, entnommen wird. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine elektrische 
Schaltungsanordnung zur Steuerung eines spannungsgesteuerten 
Oszillators, wobei der Oszillator mindestens einen 
Steuereingang fttr eine variable Steuerspannung und mindestens 
einen Eingang fur eine Betriebsspannung aufweist. Daruber 
hinaus betrifft die Erfindung eine Phasenregelschleif e mit 
mindestens einem Detektor, der eine variable Steuerspannung 
erzeugt, einer Filteranordnung und einem Oszillator, wobei 
der Oszillator mindestens einen Steuereingang ftir die 
variable Steuerspannung und mindestens einen Eingang fur eine 
Betriebsspannung aufweist. 

In Geraten der Kommunikationstechnik werden zur Erzeugung 
hochf requenter Sinusspannungen spannungsgesteuerte 
Oszillatoren verwendet. Ober einen Steuereingang kann bei 
diesen Oszillatoren die Ausgangsf requenz innerhalb eines 
gewissen Bereiches variiert beziehungsweise abgestimmt 
werden. Dabei ist die Grolie dieses abstimmbaren 
Frequenzbereiches, der auch Ziehbereich genannt wird, dadurch 
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festgelegt, welche minimale und maximale Spannung dem 
Steuereingang zuggflihrt werden kann. Hierbei ist die 
maximale Spannung durch die vorhandene Betriebsspannung 
gegeben. 

Bei dem Betrieb von modernen Kommunikationsgeraten prallen 
oft zwei Forderungen aufeinander. Haufig erfordern diese 
Kommunikationsgerate einen grofien Ziehbereich des 
Oszillators, arbeiten aber gleichzeitig mit niedrigen 
Betriebsspannungen, zum Beispiel weil sie batteriebetrieben 
sind. Oszillatoren, die einen groiien Ziehbereich mit nur 
geringer Steuerspannung abdecken, sind zwar herstellbar, 
leiden aber oft unter einer hohen Empf indlichkeit und unter 
schlechten Phasenrauscheigenschaf ten . Dies wird beim Einsatz 
solcher Oszillatoren in einer Phasenregelschleif e oft noch 
verscharft. 

Bisher wird zur Losung zum Beispiel die Betriebsspannung des 
Gesamtgerates durch Einsatz von DC-DOKonvertern oder 

K 

Ladungspumpen erhoht. Diese Losung ist allerdings teuer, und 
es besteht die Gefahr von spektralen Unreinheiten durch NF- 
Storungen (NF = Niederf requenz) . Weiterhin werden mehrere 
Oszillatoren, von denen jeder nur einen Teil des gewunschten 
Frequenzbereiches abdeckt, verwendet. Diese Variante hat nun 
allerdings enorme Jfosten zur Folge, In einem anderen 
Vorschlag werden geschaltete Oszillatoren, bei denen durch 
Umschaltung des Resonatorkreises, meist durch PIN-Dioden, ein 
Frequenzsprung erzeugt werden kann, verwendet. Hierbei ist 
aber der Entwurf und die Ausfiihrung eines solchen Oszillators 
problematisch. 
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur 
Verfugung zu stellen, das auf einfache und storungsf reie 
Weise eine Erweiterung des Ziehbereichs eines Oszillators 
ermoglicht. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
5 elektrische Sc.haltungsanordnung und eine Phasenregelschleif e 
zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Verfugung zu stellen. 

Die Aufgabe der Ef*findung wird durch die jeweils unabhangigen 
Anspruche gelost. 

10 

Demgemaft schlagen die Erfinder vor, ein Verfahren zum Betrieb 
eines spannungsgesteuerten Oszillators, insbesondere in einem 
portablen Kommunikationsgerat, wobei dem Oszillator eine 
variable Steuerspannung zugefuhrt wird, die einer 

15 Betriebsspannung, vorzugsweise aus einer konstanten 
Spannungsquelle, entnommen wird, dahingehend 
weiterzuentwickeln, dafi die variable Steuerspannung uber 
einen Kondensator dem Oszillator zugefuhrt wird, und der 
variablen Steuerspannung in einer Betriebsphase bei Bedarf 

20 eine bestimmte Zusatzspannung zuaddiert wird, wobei die 

bestimmte Zusatzspannung in einer Bereitstellungsphase auf 
den Kondensator aufgebracht wird. Das Verfahren zum Betrieb 
des spannungsgesteuerten Oszillators gliedert sich also in 
eine Bereitstellungsphase und in eine Betriebsphase. 

25 

Vorteilhaft wird der Kondensator wahrend der 
Bereitstellungsphase mit Hilfe einer an dem Kondensator 
anliegenden Ladespannung aufgeladen. Diese Ladespannung kann 
nun gleich der Betriebsspannung sein, so dafi der Kondensator 
3 0 am Ende der Bereitstellungsphase eine Spannung 

(Zusatzspannung) trragt, die gleich der Betriebsspannung ist. 
Diese Zusatzspannung kann in der Betriebsphase zu der 
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variablen Steuerspannung addiert werden, wodurch sich der 
Eingangsspannungsbereich des Oszillators urn den Betrag der 
Zusatzspannung erhoht und sich hierdurch auch der Ziehbereich 
des Oszillators erweitert. 

5 

Eine vorteilhafte Weiterentwicklung des erf indungsgemaiien 
Verfahrens sieht vor, dafi die Ladezeit durch Unterbrechung 
der an dem Kondensator anliegenden Ladespannung gesteuert 
wird. Die Unterbrechung des Ladevorganges des Kondensators 

10 in der Bereitstellungsphase kann zum Beispiel durch eine 

Steuervorrichtung bewirkt werden, die nach einer vorgegebenen 
Ladezeit einen Schalter offnet und so die Aufladung des 
Kondensators unterbricht. Die nun an dem Kondensator 
anliegende Zusatzspannung ist kleiner als die Ladespannung 

15 beziehungsweise kleiner als die Betriebsspannung . Die Grofie 
der Zusatzspannung am Kondensator ergibt sich somit aus der 
Dauer seiner Ladezeit. Diese Weiterentwicklung bewirkt, dail 
die Steuerspannung stufenlos erhoht werden kann, und somit 
auch der Ziehbereich des Oszillators uber einen weiten 

20 Frequenzbereich abgestimmt werden kann. 

Eine weitere Ausbildung des erf indungsgemaiien Verfahrens 
sieht vor, daft eine Zusatzspannung erzeugt wird, die 
gegenlaufig der Ladespannung ausgebildet ist. Hierdurch wird 
25 ermoglicht, daJi anf Kondensator negative Zusatzspannungen 
anliegen und somit eine noch groiiere Variabilitat erreicht 
werden kann. 

In einer anderen Ausfuhrung des erf indungsgemaiien Verfahrens, 
30 wenn nicht eine hohe, sondern eine niedrige Steuerspannung am 
Oszillator gewUnscht ist, wird der Kondensator wahrend der 
Bereitstellungsphase auf eine Spannung 0 entladen. In der 
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Betriebsphase liegt somit am Oszillator die durch den 
Kondensator unveranderte Steuerspannung an, 

Weiterhin wird der Kondensator wahrend der Betriebsphase 
weder geladen noch entladen. 

Daruber hinaus wird das erf indungsgemalie Verfahren 
dahingehend weiterentwickelt , dafl das Verfahren an der 
Steuerspannung einer Phasenregelschleif e stattfindet. Es 
kann also auch hier in einer Bereitstellungsphase bei Bedarf 
eine bestimmte Zusatzspannung erzeugt werden, die in einer 
Betriebsphase zu der variablen Steuerspannung einer 
Phasenregelschleif e addiert wird. Hierdurch erhoht sich der 
Eingangsspannungsbereich des Oszillators einer 
Phasenregelschleif e und somit auch sein Ziehbereich. 

Das erf indungsgemafle Verfahren eignet sich also im 
Wesentlichen fUr solche Oszillatoren oder 
Phasenregelschleifen, die nicht im Dauerbetrieb sind. 

Die Erfinder schlagen weiterhin vor, eine elektrische 
Schaltungsanordnung zur Steuerung eines spannungsgesteuerten 
Oszillators, wobei der Oszillator mindestens einen 
Steuereingang fur eine variable Steuerspannung und mindestens 
einen Eingang f ur K eine Betriebsspannung aufweist, so 
weiterzuentwickeln, daJi ein Kondensator in Serie zu dem 
Steuereingang des Oszillators vorgesehen ist, der in einer 
Bereitstellungsphase vorgeladen werden kann. Wird eine in 
der Vorladung erzeugte Zusatzspannung nun der Steuerspannung 
zuaddiert, kann dem Oszillator eine hohere Steuerspannung an 
seinem Steuereingang zur VerfUgung gestellt werden. 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung der erf indungsgemaflen 
elektrischen Schaltungsanordnung ist zur Vorladung mindestens 
ein Schaltmittel vorgesehen, wobei je nach Stellung des 
Schaltmittels der Kondensator mit Hilfe einer Ladespannung 
geladen wird. Vorteilhaft sind zur Vorladung mindestens 
drei, gegebenenf alls vier Schaltmittel vorgesehen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaflen 
elektrischen Schaltungsanordnung sieht vor, daft zumindest ein 
Schaltmittel mindestens einen Transistor oder mindestens eine 
Diode oder mindestens einen Schalter darstellt. Das 
Schaltmittel kann auch durch Kombinationen aus 
Transistor (en) , Diode (n) und Schalter (n) realisiert sein. 

Eine vorteilhafte Weiterentwicklung der elektrischen 
Schaltungsanordnung besteht darin, dafl eine Steuervorrichtung 
zur Betatigung von mindestens einem Schaltmittel vorgesehen 
ist. Diese Steuervorrichtung unterbricht die Zusatzspannung 
des Kondensators durch eine Unterbrechung der Ladespannung. 

Weiterhin kann die Steuervorrichtung derart ausgebildet sein, 
daJi die Ladezeit variiert werden kann. So kann sie einen 
Zeitgeber enthalten, der bewirkt, dafl die Steuervorrichtung 
nach einer vorgegebenen Ladezeit den Ladevorgang unterbricht. 
Beispielsweise kann die Ladung des Kondensators iiber einen 
Widerstand oder eine Stromquelle erfolgen, ehe die 
Steuervorrichtung einen Schalter offnet und somit den 
Ladevorgang beendet. Weiterhin kann die Steuervorrichtung 
als Programmteil ausgebildet sein. 

Da die meisten spannungsgesteuerten Oszillatoren nicht 
freilaufend betrieben werden, so'ndern Teil einer 
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Phasenregelschleif sind, schlagen die Erfinder vor, eine 
Phasenregelschleif e mit mindestens einem Detektor, der eine 
variable Steuerspannung erzeugt, einer Filteranordnung und 
einem Oszillator, wobei der Oszillator mindestens einen 
Steuereingang ftlr die variable Steuerspannung und mindestens 
einen Eingang ftlr eine Betriebsspannung aufweist, dahingehend 
weiterzuentwickelh, daJi die oben genannte erf indungsgemaJle 
elektrische Schaltungsanordnung vor dem Steuereingang des 
Oszillators vorgesehen ist. Die Filteranordnung ist 
beispielsweise ein Loopfilter, das flir Gleichspannungen 
durchgangig ist. 

K 

In einer bevorzugten Weiterentwicklung der erf indungsgemaflen 
Phasenregelschleif e verfugt der Detektor ilber zwei 
komplementar angeordnete Transistoren, die in einer 
Bereitstellungsphase die Funktion jeweils eines Schaltmittels 
Ubernehmen. Es werden also die in dem Detektor vorliegenden 
Transistoren zur Kondensatorauf ladung mitbenutzt. Das heifit, 
je nach Stellung der Transistoren und eines weiteren 
Schalters kann der Kondensator sowohl geladen als auch 
entladen werden. Nach der Bereitstellungsphase, also in der 
Betriebsphase, arbeiten die Transistoren wieder als 
Phasendetektor . 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung mehrerer Ausfuhrungsbeispiele, 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen, wobei eine 
Betriebsspannung von 2,8 V und eine Steuerspannung von 0,3 V 
bis 2,2 V angenommen wird. Weiterhin wird angenommen, daJJ 
der Steuereingang K des Oszillators nur vernachlassigbaren 
Stromverbrauch aufweist (gute Naherung fur varaktorgesteuerte 
Oszillatoren) . Es zeigen: 
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Figur la: 

5 Figur lb: 

Figur 2a: 

Figur 2b: 
Figur 3a, b: 

Figur 4a: 

Figur 4b: 

Figur 5a: 

25 Figur 5b: 



Figur 6: 
Figur 7 : 

30 



20 



eine erf indungsgemafJe Schaltungsanordnung in 
einer Bereitstellungsphase mit Vorladung eines 
Kondensators; 

eine erf indungsgemaJie Schaltungsanordnung in 
einer Betriebsphase nach Vorladung des 

Kondensators; 

i, 

eine erf indungsgemaJJe Schaltungsanordnung in der 
Bereitstellungsphase ohne Vorladung des 
Kondensators; 

eine erf indungsgemafJe Schaltungsanordnung in der 
Betriebsphase ohne Vorladung des Kondensators; 
eine >erf indungsgemafJe Schaltungsanordnung mit 
einer alternativen Schalteranordnung in der 
Bereitstellungsphase; 

eine erf indungsgemafJe Schaltungsanordnung in der 
Bereitstellungsphase fUr eine positive Vorladung 
des Kondensators; 

eine erf indungsgemafie Schaltungsanordnung in der 
Bereitstellungsphase fur eine negative Vorladung 
des Kondensators; 

eine erf indungsgemafJe Schaltungsanordnung mit 
einer variablen Vorspannung durch einen 
Widerstand; 

eine erf indungsgemafJe Schaltungsanordnung mit 
einer variablen Vorspannung durch eine 
Stromquelle; 

eine bekannte Phasenregelschleif e; 

eine erf indungsgemafJe Phasenregeschleif e mit 

Kondensator . 
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Die Figur la zeigt; eine erf indungsgemafie elektrische 
Schaltungsanordnung in einer Bereitstellungsphase, wobei der 
Kondensator 2 geladen wird (Vorladung) . Die 
Schaltungsanordnung besteht aus einem Schaltungseingang 8, 
5 einem Eingang 7 fur eine Ladespannung U3 sowie einem 
Oszillator 3, mit einem Steuereingang 4 ftlr eine 
Steuerspannung U5;- einem HF-Ausgang 5, einer Leitung zur Erde 
15 und einem Eingang 6 fur eine Betriebsspannung Ul . 
Weiterhin besteht die Schaltungsanordnung aus drei Schaltern 
10 1.1 bis 1.3. Der Kondensator 2 ist zwischen dem 

Schaltungseingang 8 und dem Steuereingang 4 des Oszillators 3 
angeordnet. 

K 

Zwischen dem Schaltungseingang 8 und dem Kondensator 2 
15 verlauft eine schaltungseingangsseitige Leitung 20.1, 
zwischen dem Kondensator 2 und dem Steuereingang 4 des 
Oszillators 3 eine oszillatorseitige Leitung 20.2. Der 
Schalter 1.2 verbindet den Eingang 7 mit der Leitung 20.2, 
der Schalter 1.1 die Erde mit der Leitung 20.1 und der 
20 Schalter 1.3 die Erde mit der Leitung 20.2. 

In der Bereitstellungsphase wird der Kondensator 2 durch die 
an dem Eingang 7 anliegenden Ladespannung U3 geladen, wobei 
die Schalter 1.1 und 1.2 geschlossen, der Schalter 1.3 

2 5 geoffnet ist. Die Ladespannung U3 ist hier gleich der 
Betriebsspannung Ul (2,8 V), dargestellt durch die 
gestrichelte Linie zwischen den Eingangen 7 und 6. Am Ende 
der Bereitstellungsphase tragt der Kondensator 2 eine 
Zusatzspannung U2 (2,8 V), die gleich der Ladespannung U3 

30 ist. 
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Es versteht sich, daii die Ladespannung U3 nicht gleich der 
Betriebsspannung Ul sein mufi, sondern einen anderen Wert 
aufweisen kann, wenn zum Beispiel eine zweite 
Betriebsspannung zur Verfugung gestellt wird. 

Die Figur lb zeigt die erf indungsgemafle elektrische 
Schaltungsanordnung in einer Betriebsphase nach Vorladung des 
Kondensators 2. Alle Schalter 1.1 bis 1.3 sind geoffnet und 
am Schaltungseingang 8 liegt eine Steuerspannung U4 (0,3 V 
bis 2,2 V) an. Die Zusatzspannung U2 (2,8 V) des 
Kondensators 2 addiert sich zur eingehenden Steuerspannung 
U4, so daft nun die Steuerspannung U5 am Steuereingang 4 des 
Oszillators 3 urn den Betrag der Zusatzspannung U2 hoher ist 
als die Steuerspannung U4 am Schaltungseingang 8. Die 
Steuerspannung U5 hat demnach Werte zwischen 3, 1 V bis 5 V. 

Da der Oszillator 3 abhangig von der Steuerspannung U5 die 
Frequenz an seinem HF-Ausgang 5 andert, kann durch die 
Erhohung der Steuerspannung U5 der Ziehbereich des 
Oszillators 3, also die GroiJe seines abstimmbaren 
Frequenzbereiches, erweitert werden. 

Ist nicht eine hohe, sondern eine niedrige Steuerspannung U5 
am Oszillator 3 gewllnscht, so verfahrt man, wie in den 
Figuren 2a und 2b dargestellt. 

Die Figur 2a zeigt die erf indungsgemalie Schaltungsanordnung 
in der Bereitstellungsphase ohne Vorladung des Kondensators 
2. Hier sind die geerdeten Schalter 1.1 und 1.3 geschlossen, 
und der Schalter 1.2 geoffnet, so dafl der Kondensator 2 
ungeladen bleibt. 



WO 01/76072 



PCT/DE00/04598 



11 

Die Figur 2b zeigt die Betriebsphase der Schaltungsanordnung, 
ohne dafi der Kondensator 2 zuvor geladen wurde. Hier hat die 
Steuerspannung U5 am Steuereingang 4 des Oszillators 3 den 
selben Wert wie die Steuerspannung U4 am Schaltungseingang 8, 
5 namlich 0,3 V bis 2,2 V. 

Wird die Schaltun'g aus den Figuren la, lb, 2a und 2b mit der 
Steuerspannung U4 von 0,3 V bis 2,2 V und einer 
Betriebsspannung Ul und einer Ladespannung U3 von jeweils 
10 2,8 V betrieben, so ergibt sich am Steuereingang 4 des 

Oszillators 3 die Steuerspannung U5 von 0,3 V bis 2,2 V ohne 
Vorladung des Kondensators 2 und 3,1 V bis 5 V mit Vorladung. 
Hierdurch entsteht eine LUcke von 2,2 V bis 3.1V, die nicht 
abgedeckt ist. 

15 

Behebbar ist diese Lucke durch die Wahl einer Ladespannung 
U3, die kleiner oder gleich 1, 9 V ist. Da es aber 
unerwunscht sein kann, eine weitere Betriebsspannung Ul zur 
VerfUgung zu stellen, wird die Figur la so weitergebildet, 
20 wie in den Figuren 5a und 5b gezeigt ist. 

Die Figuren 3a und 3b zeigen alternative AusfUhrungsbeispiele 
der erf indungsgemaJien Schaltungsanordnung, die das gleiche 
leisten konnen wi£ die Schal.tungsanordnungen der 
25 voranstehenden Figuren. In den Figuren 3a und 3b sind die 
Schaltstellungen in der Bereitstellungsphase dargestellt. 

In der Figur 3a verbindet der Schalter 1.1 die Erde mit der 
schaltungseingangsseitigen Leitung 20.1, der Schalter 1.2 
30 verbindet den Eingang 7 mit der oszillatorseitigen Leitung 
20.2 und der Schalter 1.3 verbindet die Leitung *20.1 mit der 
Leitung 21.1/ die zwischen dem Schalter 1.2 und dem Eingang 7 
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verlauft. Zur Aufladung des Kondensators 2 auf eine 
Zusatzspannung U2 sind die Schalter 1.1 und 1.2 geschlossen, 
der Schalter 1.3 ist geoffnet. 

In einer anschlieBenden Betriebsphase werden alle Schalter 

1.1 bis 1.3 geoffnet, so daJi die am Kondensator 2 anliegende 
Zusatzspannung U2 v zu der Steuerspannung U4 addiert wird. 

Auch in der Figur 3b verbindet der Schalter 1.1 die Erde mit 
der Leitung 20.1, der Schalter 1.2 den Eingang 7 mit der 
Leitung 20.2. Hier verbindet nun der Schalter 1.3 die 
Leitung 20.1 mit der Leitung 21.2, die zwischen dem Schalter 

1.2 und der Leitung 20.2 verlauft. Wie in der Figur 3a sind 
die Schalter 1.1 und 1.2 zur Aufladung des Kondensators 2 
geschlossen und der Schalter 1.3 ist geoffnet. 

Soil der Kondensator 2 entladen werden, wird dies durch 
Offnen des Schalters 1.2 und Schlieiien des Schalters 1.3 
erreicht . 

Die Figuren 4a und 4b zeigen zwei Ausf uhrungsbeispiele einer 
sogenannten „Vollbrucke* mit den vier Schaltern 1.1 bis 1.4. 

In der Figur 4a verbindet der Schalter 1.1 die Erde mit der 
Leitung 20.1, der parallel hierzu angeordnete Schalter 1.3 
die Erde mit der Leitung 20.2 und der Schalter 1.2 den 
Eingang 7 mit der Leitung 20.2. Die Verbindung zwischen der 
Leitung 20.1 und der Leitung 21.1 wird iiber den Schalter 1.4 
hergestellt. Sind die Schalter 1.3 und 1.4 geoffnet und die 
Schalter 1.1 und 1.2 geschlossen, wird der Kondensator 2 auf 
eine positive Zusatzspannung U2 aufgeladen, wie 'dies in der 
Figur 4a gezeigt ist. 
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Die Vollbrucke in der Figur 4b ermoglicht hingegen eine 
Aufladung des Kondensators auf negative Zusatzspannungen U2. 
Die Anordnung der Schalter 1.1 bis 1.4 ist analog zu der 
Schalteranordnung in der Figur 4a, wobei nun die Schalter 1.2 
und 1.1 geoffnet und die Schalter 1.3 und 1.4 geschlossen 
sind. k 

In einer auf die Bereitstellungsphase folgenden Betriebsphase 
werden sowohl in der Figur 4a als auch in der Figur 4b alle 
Schalter 1.1 bis 1.4 geoffnet. 

Die Figur 5a zeigt ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der 
erf indungsgemaflen Schaltungsanordnung, bei der die 
Zusatzspannung U2 am Kondensator 2 variabel eingestellt 
werden kann. 

Im Unterschied zu Figur la ist zwischen dem Eingang 7 filr die 
Ladespannung U3 und dem Schalter 1.2 ein Widerstand 12 
enthalten. Weiterhin verfugt die Schaltungsanordnung uber 
eine Steuerung 13, die den Schalter 1.2 offnen und schlieJien 
kann, dargestellt durch die gestrichelte Linie. Die Ladung 
des Kondensators 2 erfolgt nun ausgehend von der an dem 
Eingang 7 anliegenden Ladespannung U3 uber den Widerstand 12. 
Wie in der Figur la sind die Schalter 1.2 und 1.1 
geschlossen, der Schalter 1.3 geoffnet. Nach einer 
vorbestimmten Ladezeit offnet die Steuerung 13 den Schalter 

1.2 und beendet damit den Ladevorgang am Kondensator 2. In 
der anschliefienden Betriebsphase sind alle Schalter 1.1 bis 

1.3 geoffnet. 
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Diese bevorzugte Ausfiihrung ermoglicht es, Zusatzspannungen 
U2 am Kondensator 2 zu erzeugen, die zwischen 0 V und der 
Ladespannung U3 beziehungsweise der Betriebsspannung Ul 
liegen. Werden Zusatzspannungen U2 zwischen 0, 1 V und 0,9 V 
5 erzeugt, kann die in den Figuren la bis 2b aufgetretene Lucke 
von 2,2 V bis 3.1 V der Steuerspannung U5 am Eingang 4 des 
Oszillators 3 abgedeckt werden. 

Figur 5b zeigt eine andere erf indungsgemaJie 
10 Schaltungsanordnung, wobei der Widerstand 12 aus der Figur 5a 
durch eine Stromquelle ersetzt wird. 

Die Figur 6 zeigt den Aufbau einer herkdmmlichen 
Phasenregelschleif e . Bei einer Phasenregelschleif e wird mit 

15 Hilfe einer Filteranordnung 11 (beispielsweise eines 

Schleif enf ilters) , eines Phasen-Frequenz-Detektors 10, eines 
Oszillators 3, der einen Steuereingang 4, einen Eingang 6 fur 
die Betriebsspannung Ul und einen HF-Ausgang 5 aufweist und 
eines Frequenzteilers (hier nicht dargestellt) die 

20 Ausgangsf requenz des Oszillators 3 in eine phasenstarre 
Beziehung zu einer Referenzf requenz gesetzt. 

Der Detektor 10 erzeugt eine Steuerspannung U4 . Diese 
durchlauft die Filteranordnung 11 und erreicht den 

25 Steuereingang 4 des Oszillators 3. Je nach GroJie der 

Steuerspannung U4 wird eine Ausgangsf requenz generiert, die 
. uber den Frequenzteiler dem Detektor 10 wieder zugefiihrt 
wird. Dieser vergleicht dann die Ausgangsf requenz mit der 
Referenzf requenz und regelt die Steuerspannung U4 

30 entsprechend. 
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Als Detektor 10 ist hier ein Phasendetektor gezeigt, der zwei 
Transistoren 19. X (Charge-Pump-Transistoren) aufweist. Der 
Ausgang dieses Detektors 10 hat Stromquelleneigenschaf ten, 
wobei die Transistoren 19. X die Stromquellen nachbilden. 
5 Andere Varianten fttr einen Detektor 10 waren beispielsweise 
eine einfacher Analogmischer, ein EXOR-Gatter oder ein 
Ringmischer . 

Die Figur 7 zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der 
10 erf indungsgemafien Phasenregelschleif e, die eine Weiterbildung 
der her kommli chen Phasenregelschleif e aus der Figur 6 
darstellt. Hierb^ei ist zwischen der Filteranordnung 11 und 
dem Steuereingang 4 des Oszillators 3 ein Kondensator 2 
angeordnet. Der Kondensator 2 kann auch vor der 
15 Filteranordnung 11 angeordnet sein, allerdings sind bei 
dieser Variante relativ grofie Kapazitatswerte an dem 
Kondensator 2 erf orderlich. 

Weiterhin verbindet ein Schalter 1.2 den Eingang 7 fur die 
20 Ladespannung U3 mit der oszillatorseitigen Leitung 20.2 
zwischen dem Kondensator 2 und dem Oszillator 3. Die 
Filteranordnung 11 ist hier als Loopfilter (Schleif enf ilter ) 
ausgebildet, das normalerweise fUr Gleichspannungen 
durchlassig ist. 

25 

Als Filteranordnung 11 wird vorzugsweise ein passives 
Schleif enf ilter (Kondensator) eingesetzt, das 
Konstantstromquellen aufweist, die das Filter 11 auf- oder 
ent laden. Urn eine bessere Storunterdrtickung zu erreichen, 

K 

30 flihrt man eine hierdurch erzeugte Abstimmspannung noch uber 
einen RC-TiefpaJ5-Filter . Das Schleif enf ilter li~hat daher 
eventuell einen Serienwiderstand (DC-Widerstand) , der die 
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Funktion der Schaltung in der Figur 7 aber nicht stort, wenn 
er hinreichend klein ist. Dies bedeutet, der DC-Widerstand 
sollte so klein sein, dafi es in der Bereitstellungsphase 
moglich wird, trotz des DC-Widerstandes den Kondensator 2 
5 vollig zu laden, 

Der Ausgang 9 des Phasen-Frequenz-Detektors 10 verfiigt iiber 
zwei komp 1 erne n tar angeordnete Transistoren 19.1 und 19.2 
(Charge-Pump-Transistoren) , also beispielsweise zwei MOS- 
Fets. Jeder einzelne dieser MOS-Fets kann, falls gewunscht, 
beliebig geoffnet oder geschlossen werden. Somit konnen 
diese Transistoren 19. X bei geeigneter Steuerung in der 
Bereitstellungsphase die Funktion des Schalters 1.1 aus den 
Figuren la und 2a beziehungsweise die Funktion der Schalter 
1.1 und 1.3 aus den Figuren 3a und 3b ubernehmen. 

Urn den Kondensator 2 auf die Zusatzspannung U2 aufzuladen, 
ist in der Bereitstellungsphase der Schalter 1.2 sowie der 
Transistor 19.1 geschlossen. Der Transistor 19.2 dagegen ist 
20 geoffnet. 

In der Betriebsphase ist der Schalter 1.2 geoffnet, die 
Transistoren 19.1 und 19.2 arbeiten als normaler 
Phasendetektor unci die Zusatzspannung U2 addiert sich zu der 
25 von dem Detektor 10 ausgegebenen Steuerspannung U4 . Am 

Eingang 4 des Oszillators 3 liegt nun die Steuerspannung U5 
an, die sich aus der Zusatzspannung U2 und der Steuerspannung 
U4 zusammensetzt . Die Transistoren 19.1 und 19.2 arbeiten in 
dieser Betriebsphase also wieder normal als Phasendetektor. 

30 

Es versteht sich, daJi anstelle eines Detektors 10 mit 
Transistoren -19.X auch andere Ph'asendetektoren eingesetzt 
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werden kSnnen, wife zum Beispiel ein Mischer, cier keine 
Ausgangstransistoren 19. X besitzt. Erf indungsgemafi konnen 
sich dann eine der voranstehend beschriebenen 
erf indungsgemaflen Schaltungsanordnungen aus den Figuren la 
5 bis 5b zwischen deiu Phasendetektor und dem Oszillator 3 
befinden, mi t derer Hilfe die Steuerspannung U5 an dem 
Steuereingang 4 des Oszillators 3 erhoht wird. In diesem 
Fall kann nun als Filteranordnung 11 auch ein aktiver 
Schleif enf ilter verwendet werden. 

10 

Es versteht sich, dafl die vorstehend genannten Merkmale der 
Erfindung nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, 
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung 
verwendbar sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

15 

Insgesamt wird durch die Erfindung ein Verfahren zur 
VerfUgung gestellt, das auf einfache und storungsf reie Weise 
eine Erweiterung des Ziehbereichs eines Oszillators 
ermoglicht . Weiterhin wird eine elektrische 
20 Schaltungsanordnung und eine Phasenregelschleif e zur 
Durchfuhrung des Verfahrens vorgestellt. 

i- 
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Bezugszeichenliste 

l.X Schaltmittel 

2 Kondensator 

5 3 Oszillator 

4 Steuereingang 

5 HF-Ausgang 

6 Eingang fur die Betriebsspannung Ul 

7 Eingang fur die Ladespannung U3 
10 8 Schaltungseingang 

9 Ausgang des Detektors 10 

10 Detektor 

11 Filteranordnung 

12 Widerstand 

15 13 Steuervorrichtung 

14 Stromquelle 

15 Leitung zur Erde 

K 

19.X Transistor 

20.1 Schaltungseingangsseitige Leitung 

20 20.2 Oszillatorseitige Leitung 

21.1 Leitung zwischen Schalter 1.2 und Eingang 7 

21.2 Leitung zwischen Schalter 1.2 und Leitung 20.2 

Ul Betriebsspannung 

25 U2 Zusatzspannung 

U3 Ladespannung 

U4 Steuerspannung 

U5 Steuerspannung 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Betrieb eines spannungsgesteuerten 
5 Oszillators (3), insbesondere in einem portablen 

Kommunikationsgerat, wobei dem Oszillator (3) eine 
variable Steuerspannung (U4) zugefUhrt wird, die einer 
Betriebsspannung (Ul), vorzugsweise aus einer konstanten 
Spannungsquelle, entnommen wird, dadurch 

10 gekennzeichnet, daft die variable Steuerspannung (U4) 

uber einen Kondensator (2) dem Oszillator (3) zugefuhrt 
wird, und der ..variablen Steuerspannung (U4) in einer 
Betriebsphase bei Bedarf eine bestimmte Zusatzspannung 
(U2) zuaddiert wird, wobei die bestimmte Zusatzspannung 

15 (U2) in einer Bereitstellungsphase auf den Kondensator 

(2) aufgebracht wird. 

2. Verfahren gemSft dem voranstehenden Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Kondensator (2) wahrend der 

20 Bereitstellungsphase mit Hilfe einer an dem Kondensator 

(2) anliegenden Ladespannung (U3), die gleich der 
Betriebsspannung (Ul) sein kann, aufgeladen wird. 

K 

3. Verfahren gemalJ dem voranstehenden Anspruch 2, dadurch 
25 gekennzeichnet, dali die bestimmte Zusatzspannung 

(U2) des Kondensators (2) durch Unterbrechung der 
Ladespannung (U3) des Kondensators (2) gesteuert wird. 

4. Verfahren gemaJi einem der voranstehenden Anspriiche 1 bis 

K 

30 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Zusatzspannung 

(U2) gegenlaufig der Ladespannung (U3) ausgebildet ist. 
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5. Verfahren gemafi einem der voranstehenden Anspruche 1 bis 

4, dadurch g e kenn z e i chn e t , dafi der Kondensator (2) 
wahrend der Bereitstellungsphase . entladen wird. 

5 6. Verfahren gemafi einem der voranstehenden Ansprilche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet , dafi der Kondensator (2) 
wahrend der Betriebsphase weder geladen noch entladen 
wird. 

10 7. Verfahren gemafi einem der voranstehenden Anspruche 1 bis 

6, dadurch .gekennzeichnet, dafi das Verfahren an 
der Steuerspannung einer Phasenregelschleif e stattfindet. 

8. Elektrische Schaltungsanordnung zur Steuerung eines 
15 spannungsgesteuerten Oszillators (3), wobei der 

Oszillator (3) mindestens einen Steuereingang (4) fur 
eine variable^Steuerspannung (U4) und mindestens einen 
Eingang (6) flir eine Betriebsspannung. (Ul) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein Kondensator (2) in 
20 Serie zu dem Steuereingang (4) des Oszillators (3) 

vorgesehen ist, der in einer Bereitstellungsphase 
vorgeladen werden kann. 

9. Elektrische Schaltungsanordnung gemafi dem voranstehenden 
25 Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi zur 

Vorladung mindestens ein Schaltmittel (l.X) vorgesehen 
ist, wobei je nach Stellung des mindestens einen 
Schaltmittels (l.X) der Kondensator (2) mit Hilfe einer 
Ladespannung (U3) geladen wird. 



30 



10. Elektrische Schaltungsanordnung gemafi dem voranstehenden 
Anspruch* 9; dadurch gekennzeichnet, dafi zur 
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Vorladung mindestens drei, gegebenenf alls vier 
Schaltiuittel (l.X) vorgesehen sind. 

11. Elektrische Schaltungsanordnung gemaB einem der 
voranstehendep Anspruche 9 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daJi zumindest ein Schaltmittel (l.X) 
mindestens ein Transistor und/oder mindestens eine Diode 
und/oder mindestens ein Schalter ist. 

12. Elektrische Schaltungsanordnung gemaii einem der 
voranstehenden Anspruche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichne t , dafl eine Steuervorrichtung (13) zur 
Betatigung von mindestens einem Schaltmittel (l.X) 
vorgesehen ist. 

13. Elektrische Schaltungsanordnung gemaJi dem voranstehenden 
Anspruch 12, cladurch gekennzeichnet , daiJ die 
Steuervorrichtung (13) derart ausgebildet ist, daJi die 
Ladezeit variiert werden kann. 

14. Phasenregelschleif e mit mindestens einem Detektor (10), 
der eine variable Steuerspannung (U4) erzeugt, einer 
Filteranordnung (11) und einem Oszillator (3), wobei der 
Oszillator (3) mindestens einen Steuereingang (4) fur die 
variable Steuerspannung (U4) und mindestens einen Eingang 
(6) fur eine Betriebsspannung (Ul) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dafl vor dem Steuereingang (4) eine 
elektrische Schaltungsanordnung, gemaii einem der Merkmale 
der voranstehenden Anspruche 8 bis 13, vorgesehen ist. 

15. Phasenregelschleif e gemaJJ dem voranstehenden Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet', daJi der Detektor' (10) zwei 
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koraplementar angeordnete Transistoren aufweist, die in 
einer Bereitstellungsphase als zwei Schaltmittel (l.X) 
f ungieren. 
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